2۲ ۱ 61616۵ ۲0۵۵0 ۲۳227 
اصمل حلهعو۸۵] 


۴ص [تاوگز//: 5 :۲۱۵۴۵۵۵2۵6 


٩۳۱0۲۲ 1۵8620 ۵6 
۲۷۵, 20 ۷0۰ و2‎ ۷۲2۲ -[ 0۳6 2024, 0۰ 229-6 


۵5 ۵0۱0۵۱۱۵1۱۷ مهم ص م۲۵۱2 نان که صمتای‌اامنمه عتا0 ۲ 0۵۴ ۲۱۲۵۵۲ ۰۱1۳6 
مصمان0۵0 اناد ارم ممص )۲۳۵۵ ۱۵6۵ ۱۳۸۸۲/۵۵۵ ۵۶ ومرمت)نوهمصصمن امعهمص]۱ 200 


"وهای ۸ راومه که رتمهم و ۱۱۲ ۷۵۵۹۵/۰۱۳ :12 


نهد ,متتتامصا موم وممممزمی لمسهلنمتات۲۱۵ فاصم طم‌تهموم! فاتایظ لممنم۲:۵. صه صلعظ مهن روتمووم]۵:ظ تصعاواوع۸ -1 
صح ,هط ,0اه ممتاهمنصهع:0 صمتعصمظ مه ممتاه)عنال۲ بطم‌تهموم] 

(27660.26.1۳ ۵ ۲۰۷۵۱0۹۵1166 تانق تمطابتم عصت‌ممم‌وم‌تومن) -) 

,۲۷۵۹۷ انا صهتوهظ روعم‌تامعم؟ تنج فصه متانمتهه ۵ ومد ,عمممتهه هام۲ ۵۶ صمصاندمع1 رلعاهتال0:2 1۷۲,۹۵ -2 
صع تطمطوهظ 


:۶ نها ال 40 ۲۱۵۷۷ 
امع 12 .(2024) .ظ بتصه‌عهطن ع .8و بتطفهه]۱۷ بیک.۷۲ بتتاممطم‌نوظ ری رتم۷005 
2مصنصه فصه واتهه ع۷6تلمانلهتان مصصمی صم بم2تاتاع] مممتاته ۶و ممتاهعتاممه عنام 0 
۵ ۱۳۵۶۱۱۵۱۱ .5طم1انجمی باتصناهی لامو تعهصا بح ماع "معطتوظ؟ گم فممتاتوممومم 
حعناع‌دط طاز صدتوهظ ح) .229-236 ,(20)2 ول جع «وما0 167 ۵۱۵ 5616۱66 

9 3 4009://01.012/10.22067/11510ظ ۰ (امعاوطا2 


(1-1: 3 
157۹۹ ۵ 03 
(0۵0: 3 

3 :01196 ۷211016 خر 


ایا ۱۱۱۱ 

40- توعد مج 2710 ما مامنامزم امیتانامتا عمط اصم)عممصها )دمح فطا ۵1 عصه م1 (معزاج106 ۵۵7۸۲:/ظ۳) حصلوم 12۸۵ 
0ص )صهازمحرص1 صح وه اتب ملق ۵۶ فاصمصصماه امممت)تتابه فصح اتلمتن مطا عصتامعه وعمامع؟ مطا ۵۶ ممرم بصعع ۵۶ فط210ع۲ 
امطمتاتطتاه تمعن ۵۲ مود ۵۲0۵۵۲ معط ود میاه صالقمط قمع لفممتاته طعنظط طذ تام فطا صد تب »1عماه0ه 
,02465 صم اتصتاحه ۵۶ فاعم 201۷6ععه عظ) ۵۶ ۲۵۵0۲56 «صحهه مح معط 1 ,0مننهم مصتاتباظ فصح ط) ام و1 هصتتل فتصعصعام 
مج تمه ۵۶ جمتامموهاح عمط عصتاتصنا مامعتله متامصصون م1 .عممهاه امه ۱۵۵۲0000۷۵ مضه ۷6۵۵۱۵۷۵ ظ) صا امه 
آهعزومام1و رهام معط عصتامهبهعم مج ممصماه‌ماصصا تمصمتاتتناه عجرم مصباتمو قصق مصتعملطه ۵ )0عه مللهعمو مطا رداصعتتاناط 
۰6 ۱3۵6 0۴ م0و م27 ممتاهلنوع۲ متامصصون صا پرعتمصم ون ۵ موی مط هه فاصمتته ۵ وتان‌طاقامصظ 20 وع2۲۵۵۵89 
وصعمتایاط تدتاصعووع مطا ۶ه عم و1 ممعتانی .واتاهتان اتب ماج 21160060 ۱6220761۲ وععتاه «اتصتلده عععتاه اتمه 01 دامعااه 
م0 ۴ 6116015 20۷76756 مطا معمب0ع۲ مممننه .عاصهان ۵۶ موم م0۵۵1 صرح ط)«مع فطا صا ۵ا۲۵ عصها۲ممرحصا صح وومام قط 
صصوتصهطم عم عصهام تعطاه هه بطابمع ماه 4ص گقع1 مطا جوم عصتامعله رها اتصتلحی 4ص )نامع فق طمناو وعووعت0ه 
مط۵و هم ممعنلله ۵۶ ممتاه‌ناموه تقتا۵؟ اه امع]ه مطا مامعو50ع1۳۷6 10 ۳/25 یناد وتطا ۵۶ حصتح مطا رععم1عععط [ 

1۰ مهو وت تعلصت مومع تا ملق ۵۶ اجمتجمی فتصمصصعاه اصمتمبته هه وعتادتتمامهتقطاه 


۵۹ 200 واهز۱۷]۸)۵۲ 

0 ۱ معاه160۵11 3 مه فاصعصحه 7 ط۳۱ صعلوع0 0۱۵01 م)قامجدمع 2۵0تمهمصه ج صا 0ع)عنالصمم قه طمهعوع1 ون 1" 
,(11) رتم5 عهنام؟ گه ممتاجه‌ناممجه مط عم متاجمن ۵1 0مافنفومی فتصعصادعه مود عفتا۵؟ مممل .عهع و7تانا0عقههم 
0.16۵ ۵۶ ممناهاجممجمع ۵ 1 مصارهتمه تهتام؟ ر(12) دععهاه ۵ ص 0.15۵ ۵۶ طمتاتامهموم ه طازه عصاوهتصه تهتام] 
2 71 عطاردم: تام ,(14) مععهاه ۱۷۵ صا 0.2۵ ۵۶ ممامامهمصم ۵ ۳1 مطارردمد تقتام رر13) فععفاه مععطا 
صرح (16) وععداه 0 صا 0.3۵ ۵۶ ممتامتامهعصمن ۵ ط1 مصاررهتمو تهنام؟ رر15) فععماه معط صا 0.2۵ ۵۶ صمتاه‌تاصهعههع 
۵ ۷۷ ط1 ۲6۵6۵16۵0 ۱۷۵۲۵ فاصمحصاهع0 ۰1۳6 17(۰) وععهاه مععطا ص 0.32۵ ۵۶ صمتاه‌اصوعصمی ۵ ط)1 عصاز۵۲۵٩‏ تهتا0] 
,(1) 2010107 ,(199) ۵115و عاطاتامو هم عصت‌نامصا فمتافتهامهقفطل مان ابا یجمعفعه عصتاتبط طامقه ما 20 روتقع 
٩20270‏ ۵010821 و مه ما عصتل0ععه 0متنافوعه ق۷2 تهعتاه ۰۲0121 60۰میاقفهعهه ۷۷۵۲۵ اجمصمن کقونا 0121 200 2۳ 
۶ 0ج ما که 0مسناوحعص مولح ۷/۵۲۵ عص2 هه صمط1 رحصباته اه محصتاتوعفام0 0۴ فعمتاح‌اجهع‌صهن 1 2007(۰ ,ل181) 2685 .0 
۵ ۷۷۵۲6 عامزاناط اتب که ممتاح‌اصهعومی هه ومتاولمامهتقطه اللدتن اتب اصمصصتنهمه مطا ۵۶ هه ۹60080 فط 

0۰ 7 10211)و تاه 200 


مکی کز1۱۱ 20 فقاباعع1۴ 
0 1 ۷7۳۱۱۵ داتب ماع ععصتوظ ۵۶ 199 مط) 0ععهعتمص1 رلاصهمزکصوزه تممتاتاع] مممنانه ۵۲ ممتاهع‌ناممه تهتاه۳۲ 
٩ 0‏ ۲۵06 ما 2 اصمصجع0 11 م1 ۵۵0ع۷عوها۵ ۷۸28 ولتا۵و مامانتامو لقام) ۵۶ اصتامصصه )۱۵۳/۵9 م1 .ععنبارٌ اتب که ۲ج مطا 


40 عمتااطاتتتظ مصمصصصمن لقع تملصا 0عاناحاتتاعنل مامتانه قوعععه صممرن هه و فتط1 .(8)عمطانه 1 6۵2023 
ص ممتامتالم0توم۳ 0صح ممتاطاتتاعنل رحمتاهامرم20 رعصتتقطه رمع فاتصهم طمنطنه ,4.0 ۲۷ 00) وعومععشنا لمممتاهصمامز 
6۰ 138 مه (ع)تمطبيج تفصتوتد مط مه اتمه ماهتام۲0مم2 لمع ۷۵۷ ق2 ععم1 مه متقصم ۵ معط رد2 ِِ 
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0 70.0790 ۶ وعیله۷ ظ۷16 واصمجص2ع۱ 16 هه 15 ما ۲۵۵0۲060 م۷۵ ۵115و ماطبامو )تب که وصتامصصه )فعطونط عطع 220 
0۶ ممتاهءنامم2 تقنام؟ رها رلاصهگنصعنه 2160160 )مظ ۷۵۲۵ تهوناه ماما همه اتنمه ار ۲۵5۵۵۵۷۵ 68.590 
,1۳016 0216 طا مص2 200 1۳0 رحصات‌لق مصتاتوعفامن ۵۴ واصماومی عط 0ع8هع0ظ1 «لاصه‌تتصروته مممتلته ۵۶ ممتاهء‌نامم2 عمط[ 
ات که حمتا‌تاجوععومع )ومطاعنط م۰1 اتب مط) صا فتمطام‌ومطام ۵ ممتلح‌اجوعومم مطا هم )۵1۵0 اصهع‌تلنرعله مظ 40قظ 16 ناه 
۶ صیامصح مطا که (رفعوماه 0« ما ممتاطامو مممئلته 0.39۵ )۳ مطارردو) تصمعصصجع 16 ما ما ۷۵و۵۵ ۱۷2۵ حصتاتفعماوم 
۶ ممبله۷ ط۷1 عاصعصتدع6 11 0ص2 12 ,13 صا ۵0ع۲موهان ۱۵۲۵ ممتامتامهمعصمن مصتاتدعقاهن ۵0۶ ومنال۷2 10۷۷۵۵۲ 16 .1.5466 
هدن عمط ع۷ممحصا صقه م۲۵۳2 مممناته که ممتاه‌لاممه تدتاو۲ مهن .۲۵۹۵6۵۵0۷۵ 1.069۵ 20 1.0176 ,0.8966 
,۱۳۵۵0۵۵۵5 عط 2 عصمصصض .عممتنجمه فعماه متصتلهه لصا اب مق ۵۶ ممتاهتامومعومه )صمتتابه مه وعتادتتمامهتقطاه 
ممتمصتااهن ۵۵10۲۵ معلمع/۷ مععطا) دعمههاد ۲۳0 ما 0.36۵ ۵۴ ممتاهتامهمصمن ۵ اد ع2ن01 1۵ مممناته ۵۶ ممتاه‌ناممه تهتام] 
2/۵۵۵۰ظ۱۳ ۵۶ واصه‌صعاه اصمتمبه مطا فصج ومتا8زمامههد مان ۷۵۵ ص1۳ (مفهای ۲۱2020001 عطا ۶ه همه عط) 24 200 

17 27و طعنط ععصا تن 


۲ آها۵ ۲ رول‌تامو عاماندامو [1۵)2 محصتاتدعه)۲۵0 رما رزانلتع۸ 1۵۷۱۲۵0۲06۰ 


نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 
ک مه صصیا. زتاوگز//:۵9) 


مفاله کو تاه پژوهشی 
جلد ۰۲۰ شماره ۲. خرداد-تیر ۰۱۴۰۳ ص. ۲۲۹-۲۳۶ 


اثر محلول‌پاشی کود سیلیسیم بر برخی صفات کیفی و عناصر غذایی میوه خرما رقم برحی در 
شرایط شوری خاک 


رحمان یوسفی ۱68*- ۱ رضا پورقیومی 1- سید 2 مر ع 5 علی قا ۲ 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۱/۱۲/۱۰ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۲/۰۳/۱۴ 


چکیده 


این پژوهش به‌منظور بررسی تأثیر محلول‌پاشی کود سیلیسیم (سیتام پودری. ۷۰ درصد «5160) بر برخی صفات کیفی و غلظت عناصر غذایی میوه خرما رقم 
برحی در شرایط شوری بالای خاک به‌صورت طرح بلوک‌های کامل تصادفی با ۳ تکرار انجام شد. تیمارهای محلول‌پاشی سیلیسیم در هفت سطح شامل عدم 
محلول‌پاشی (11)» محلول‌پاشی با غلظت ۱ در هزار دو مرحله (12)» محلول‌پاشی با غلظت ۱ در هزار سه مرحله (13)» محلول‌پاشی با غلظت ۲ در هزار دو مرحله 
(14)» محلول‌پاشی با غلظت ۲ در هزار سه مرحله (15)» محلول‌پاشی با غلظت ۲ درهزار دو مرحله (16) و محلول‌پاشی با غلظت ۳ در هزار سه مرحله (17) اعمال 
شدند. نتایج نشان داد که با کاربرد کود سیلیسیم مواد جامد محلول میوه و 211 آب میوه به‌ترتیب افزایش و کاهش معنی‌دار داشته است. اسیدیته میوه و قند کل 
تحت تأثیر تیمارهای آزمایشی قرار نگرفتند و اختلاف معنی‌دار نداشتند. کاربرد سیلیسیم سبب افزایش معنی‌دار غلظت پتاسیم. کلسیم» آهن و روی در میوه خرما شد. 
اما بر غلظت فسفر میوه اثر معنی‌دار نداشت. در مجموع» محلول‌پاشی کود سیلیسیم توانست اثرات منفی ناشی از تنش شوری بر ویژگی‌های کیفی و غلظت عناصر 


غذایی میوه خرما را در شرایط تنش شوری بهبود بخشد. 
واژه‌های کلیدی: آهن, اسیدیته. پتاسیم» قند کل مواد جامد محلول 


مقدمه 

نخل خرما (670/ 061 0۵7۱12:/) یکی از مهم‌ترین محصولات 
باغی ایران در مناطق خشک و نیمه‌خشک است به گونه‌ای که در سال 
۰ خرما با تولید حدود ۱/۵ میلیون تن و سهم ۶/۷ درصدی از کل 
میزان تولید محصولات باغبانی در کشور حائز رتبه پنجم گردید 
(2022 ,وعتامتاهاک تحسطآنه‌تتعش). در سطح جهانی نیز ایران بعد از 
کشور مصر و عربستان در رتبه سوم میزان تولید و بعد از عراق و الجزایر 
در رتبه سوم سطح زیر کشت قرار درد (2021 ,۳۸60 از میان مجموع 
ارقام خرما در کشور میوه خرمای ارقام استعمران» پیارم» برحی» 


اهمیت شاخصی برخوردار هستند (2017 ,.۵1 61 ۷]05]220). سیلیسیم 
گیاهان بازی می‌کند و اثرات تنش‌هایی مانند خشکی و شوری را با اثر 
بر رشد برگ ساقه و دیگر مکانیسم‌های گیاهی کاهش می‌دهد 
(2004 م,صمماظ عک صتعادم۳). خان و همکاران ( ,۵ ۶ 120 
0 نشان دادند که کاربرد سیلیسیم روی دانهال‌های خرما در شرایط 


تنشی (شوری و کادمیم) باعث بهبود معنی‌دار رشد و فیزیولوژی گیاه 
شد. چانا و همکاران (2019 ,.۸ 6 1202) گزارش دادند که کاربرد 


۱- استادیار پژوهشکده خرما و میوه‌های گرمسیری, موسسه تحقیقات علوم باغبانی» سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزی, اهوازه ایران 


(#- نویسنده مسئول: ۴ ۵ 1۰۷0۷۹۵166 :اتق۲) 
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سیلیسیم در دانهال‌های خرما رقم خلاص تحت شرایط غیر تنشی منجر 
به افزلیش رشد گیاه شد و تحت شرایط تتش شوری نیز اثرات منفی 
ناشی از تنش را اندکی کاهش داد و تحمح پتاسیم در گیاهان را بالا برد. 
طی تحقیقی که توسط فکری و همکاران (2020 .۵1 6 «تاع۳) 
صورت گرفت نشان داده شد که کاربرد دو عنصر سلنیوم و سیلیسیم در 
غلظت ۵۰ پی‌پی‌ام همراه با هیومیک اسید بهترین تیمار در بهبود 
عملکرده وزن خوشه و و یژگی‌های فیزیکی و شیمیایی میوه خرما رقم 
برحی بوده است. همچنین ویژگی‌های رشدی مانند مقدار کلروفیل و 
وضعیت عنصر غذایی برگ‌ها نیز با کاربرد این مواد نسبت به شاهد 
افزايش یافت. در آزمایشی که توسط کیان و همکاران ( .1 » صدن 
6 انجاه شد گزارش گردید: که کاربرد سیلیسیم.بیب آفزایشن 
انتقال پتاسیم و کاهش جذب کلروپلاستی سدیم در شرایط تنش شوری 
شد. لذا از آنجایی که تنش شوری اثرات منفی متعددی بر نخل خرما چه 
در مرحله رشد رویشی و چه در مراحل رشد زایشی دارد ( ۶ 506712 
4 ,.) و با توجه به نقش مثبتی که عنصر سیلیسیم در کاهش 
اثرات منفی ناشی از تنش شوری در گیاهان مختلف دارده هدف این 
پژوهش بررسی اثر کاربرد سیلیسیم بر برخی ویژگی‌های کیفی و غلظت 
عناصر غذایی میوه خرما در نخلستانی با درجه شوری بالای خاک می 


باشد. 


مواد و روس‌ها 

این پروژه در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی با ۷ تیمار و ۳ 
میوه‌های گرمسیری اهواز به طول جفرافیایی ۳۳ "۴۸ شرقی و عرض 
جغرافیایی ۱۵ ۲۱۳ شمالی و با ارتفاع ۱۲ متر از سطح دریا روی ۲۱ 
اصله نخل خرمای بارور رقم برحی اجرا شد. میانگین شوری خاک 
تشتک‌های درختان در قطعه نخلستان منتخب جهت اعمال تیمارهای 
کودی ۱۰ دسی‌زیمنس بر متر بود. در قطعه مورد نظر تیمارهای مختلف 
کود سیلیسیم شامل عدم کاربرد کود (71) محلول‌پاشی با غلظت ۱ در 
هزار در دو مرحله (12)» محلول‌پاشی با غلظت ۱ در هزار در سه مرحله 
هزار در دو مرحله (16) و محلول‌پاشی با غلظت ۲ در هزار در سه مرحله 
(17) اعمال شدند. کود سیلیسیم مورد استفاده در این تحقیق. کود 
پودری سیتام محصول شرکت آریا شیمی (حاوی ۷۰ درصد سیلیسیم 
کل به فرم 8102) با شماره ثبت کودی ۲۶۴۹۳ بوده است. مراحل رشد 
و نمو میوه خرما پس از انجام گرده‌افشانی و لقاح تا زمان رسیدگی کامل 
میوه شامل پنج مرحله حبابوک» کیمری» خلال» رطب و تمر (میوه 
رسیده خرما) می‌باشد. در این تحقیق مراحل اعمال تیمارها به‌ترتیب 


شامل سه هفته قبل از شروع گرده افشانی» محلول‌پاشی در اواخر مرحله 
حبابوک و محلول‌پاشی در اواخر مرحله کیمری بوده است که برای 
سه هفته قبل از شروع گرده‌افشانی و در اواخر مرحله حبابوک و برای 
پاشی‌ها ام فند. سار عملیات باغی اغه از کرده‌افشانی, آبباری» کنذیاه 
مایا مات تایه وی افیا ها فان تاه تاه 
شد. اعمال تیمارها طی دو سال متوالی تکرار شد و در هر فصل میوه- 
ته وا گرهای کیقی سوه خانل ماه درل او سود 
شامل میزان فسفرء پتاسیم» کلسیم» آهن و روی نیز در پایان سال دوم 
آزمایش مورد سنجش قرار گرفت. 


سنجش اسبدیته, قند کل. 155 و 011 آب میوه 

جهت اندازه‌گیری صفات کیفی میوه مقدار ۲۵ گرم گوشت میوه 
(۲۵ گرم گوشت میوه از مخلوط ۲۵ عدد میوه که به طور تصادفی از 
خوشه‌های درخت مربوط به هر تیمار انتخاب شدند تهیه گردید) در 
بشرهای جداگانه قرار داده شد و به هر نمونه ۱۰۰ سی‌سی آب مقطر 
اضافه گردید. پس از یک ساعت نمونه‌ها با دستگاه آب میوه‌گیری به 
خوبی مخلوط و برای عصاره‌گیری مخلوط حاصل, از کاغذ صافی واتمن 
استفاده شد. برای اندازه‌گیری اسیدیته میوه از روش تیتراسیون با سود 
۱ نرمال استفاده شد و با ثبت حجم سود مصرفی میزان اسیدکل 
براساس اسید غالب (اسید مالیک) محاسبه گردید ( تطعدعط) 
2 ,۲122 عک [1(0۳062). میزان قند کل» 1595 و 011 عصاره 
میوه طبق روش استاندارد ملی ایران به شماره ۲۶۸۵ (2007 ,5181]) 
تعیین گردید. برای اندازه گیری 155 عصاره میوه از دستگاه رفراکتومتر 
(۰۸۲۸60 13265000 ژاپن) و برای سنجش میزان 0۳1 عصاره میوه 
نیز از ۲۷و متر (۰0170۸ 11-606 زاپن) استفاده گردید. 


سنجش عناصر غذایی میوه 

برای اندازه‌گیری میزان فسفر میوه (1961 ,۳۳۵/۲ تک ححصودط). 
مقدار ۵ سی‌سی از محلول عصاره به‌دست آمده به روش هضم در بالن 
ژوژه با اسید سولفوریک-اسید سالیسیلیکآب اکسیژنه ( ۶ ۱۷۷۵1186 
9 ,.) را به داخل بالن ژوژه ۲۵ میلی‌لیتر ريخته و به آن ۵ میلی 
لیتر محلول آمونیوم مولیبدات- وانادات اضافه و به حجم ۲۵ میلی‌لیتر 
رسانده شد. سپس میزان جذب با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر 
(صمتیه ۰۷ 27۱00 استرالیا) در طول موج ۴۷۰ نانومتر قرائت گردید 
و براساس آن میزان فسفر میوه محاسبه شد. برای اندازه‌گیری غلظت 
پتاسیم» کلسیم» آهن و روی میوه (1989 ,۵ 6 عطنلة۷) ابتدا هضم 


یوسفی و همکاران, اثر محلول پاشی کود سیلیسیم بر برخی صفات کیفی و عناصر غذایی میوه خرما رقم برحی در شرایط شوری خاک ۲۳۳ 


نمونه‌های میوه به روش سوزاندن خشک و ترکیب با اسید هیدروکلریک 
صورت گرفت و اندازه‌گیری عناصر ذکر شده با عصاره حاصله به این 
روش قرائت گردید. میزان پتاسیم میوه در عصاره حاصله به روش نشر 
شعله‌ای با استفاده از دستگاه فلیم فوتومتر (۳۵)061661160 ۲0100 
۸۱۸-5 ژاپن) و میزان کلسیم» آهن و روی نیز در عصاره حاصله با 
استفاده از دستگاه جذب اتمی (صعته ۷ ٩0601۲2220‏ استرالیا) مورد 
اندازه‌گیری قرار گرفت. 


تجزیه و تحلیل آماری 

تجزیه واریانس دادهها بر اساس طرح بلوک‌های کامل تصلدفی با 
۷ تیمار و ۳ تکرار به‌صورت تجزیه مرکب با نرم‌افزار آماری ۹۸5 و 
مقایسه میانگین‌ها با استفاده از آزمون چند دامنه‌ای دانکن انجام در 
به افیا #خضه اند 


ویژگی‌های کیفی میوه (مواد جامد محلول, 011 اسیدیته و قند 
کل) 


اثر تیمارهای سیلیسیم بر میزان مواد جامد محلول (155) وم آب 
میوه در سطح احتمال ۱ درصد معنی‌دار شد. اما بر میزان اسیدیته و قند 
کل میوه در هیچ یک از سطوح احتمال آماری ۱ و ۵ درصد معنی‌دار 
نگردید. مقایسه میانگین تیمارها (جدول ا) نشان داد که کمترین میزان 
مواد جامد محلول میوه در تیمار عدم کاربرد سیلیسیم (11) به میزان 
۹ درصد و بیشترین مقادیر آن نیز به ترتیب در تیمارهای 15 و 6 
با مقادیر ۷۰/۰۷ و ۶۸/۵۹ درصد ثبت گردید. همچنین کمترین میزان 
تیمارها اختلاف معنی‌دار دیده نشد. کاربرد سیلیسیم سبب افزایش میزان 
کلروفیل برگ خرما و مواد جامد محلول در خرما رقم برحی گردید 
(2020 ,.۵1 61 /جبآع۳) که نتایج این تحقیق با یافته‌های آن‌ها مطابقت 
دارد. قاسمی و همکاران (2019 ,.41 6۶ 0۳25670)) گزارش نمودند که 
کاربرد سیلیسیم به‌ویژه در غلظت بالا (۱۰۰ میلی‌گرم بر لیتر) باعث 
کاهش معنی‌دار 011 آب میوه توت‌فرنگی شد که نتایج این تحقیق با 
نتایج آن‌ها مطابقت دارد. سیلیسیم با افزایش میزان کلروفیل و افزایش 
متابولیسم دیاکسید کربن و کارایی تثبیت آن, توان فتوسنتزی برگ‌ها 
را توسط گیاهان افزایش می‌دهد و در نهایت منجر به بهبود عملکرد و 
کیفیت میوه حتی در شرایط تنش می‌شود ( ,۲۱20826 > نع 
2 معتمدزادگان و همکاران ( ,1 ۶ 20عع۱۷۲۵)260720 
11 آب میوه با افزایش میزان بریکس مواد جامد محلول ناشی از تغلیظ 


اتفهای آلن اب موی تافت اقا با کارزه ملس افزایی سا 
جامد محلول میوه ناشی از افزایش دخیره مواد فتوسنتزی و تغلیظ 
اسیدهای ای موجود در میوه خرما سبب کاهش میزان 0۳1 آب میوه 


شده است. 


عناصر غذایی میوه (پتاسیم. فسفر. کلسیم. آهن, روی) 

اثر تیمارهای سپلیسیم بر غلظت پتاسیم و کلسیم میوه در سطح 
احتمال ۱ و بر غلظت آهن و روی میوه در سطح احتمال ۸۵ معنی‌دار 
گردید. اما بر غلظت فسفر میوه در هیچ یک از سطوح احتمال ۱ و ۵/ 
معنی‌دار نگردید. پیش‌ترین غلظت پتاسیم میوه در تیمار 76 (محلول 
شد. اختلاف بین بیش‌ترین مقدار ثبت شده در تیمار 16 با کم‌ترین 
بود (جدول ۱). یوسفی (2016 ,۷0۷05611) افزایش غلظت پتاسیم در 
میوه توت‌فرنگی را در نتیحه کاربرد سیلیسیم مشاهده کرد که نتایج این 
ازمایشن با نتایج ایشان مطابقت دارد. لیانگ (۱999 ,ع120) بیان کرد 
که احتمالاً افزایش فعالیت پمپ ۸۲۳۵56-*11 غشای پلاسمایی در اثر 
کاربرد سیلیسیم باعث افزایش جذب پتاسیم توسط گیاه می‌شود. فکری 
و همکاران (2020 ,1 ۶ ۲۲ع۳) گزارش کردند که با کاربرد 
سیلیسیم» میزان پتاسیم برگ در خرمای رقم برحی در شرایط تنش 
شوری افزايش پیدا کرد. با افزایش جذب پتاسیم توسط گیاه در نتیجه 
کاربرد سیلیسیم» میزان بیشتری از این عنصر می‌تواند در اختیار میوه 
قرار بگیرد. کمترین غلظت کلسیم میوه به‌ترتیب در تیمارهای 12 و 
1 با مقادیر ۰/۰۸ و ۰/۱۰ درصد مشاهده گردید. بیشترین غلظت 
اختلاف بین بیشترین مقدار ثبت شده با کمترین مقادیر مشاهده شده 
به لحاظ آماری معنی‌دار بود (جدول ۱). افزايش مقدار کلسیم در نتیجه 
استفاده از سیلیسیم توسط یوسفی (2016 ,۷0۷5611) در توت‌فرنگی 
گزارش شده است که نتایج این تحقیق با نتایج ایشان مطابقت دارد. 
تفاوت در مدل‌های دیواره سلولزی در نتیجه ته‌نشست سیلیسیم ممکن 
است عدم پراکنش محلول‌های آنیونی که کلسیم را جذب می‌کنند 
افزايش دهد در نتیجه به نظر می‌رسد که باید میزان کلسیم در بافت 
گیاهی افزایش یابد (2004 ,۲10050 عک عا۳05). ارتباط بین کلسیم 
و سیلیسیم در تغذیه گیاهی نیازمند مطالعه و بررسی بیشتری می‌باشد. 


۳۳۴ 


نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰۲۰ شماره ۲. خرداد-تیر ۱۴۰۳ 


جدول ۱- اثرات کاربرد سیلیسیم بر برخی صفات کیفی و غلظت عناصر غذایی میوه 
۵۲ ۱۱ «10) همهم عاصعصماه )همه 200 )نها ۵ ۲تاه)نادین مصصمو صم ممتای‌اامرمرد صم‌نانه ۵1 تنعل 1۳6 -1 12۳016 


روی آهن کلسیم فسفر پتاسیم قند کل () اسیدیته مواد جامد ی 
(صوج)  -.-‏ (صوم) )/( )/( 2 اها10 7۳ 0( محلول (//) ِِِ 

78 1 ‌ 0 1 میگ 1۸ 199 ِِ. 

(1 ۱۵۵0۵۵۵0 

11 603290 1.512 ۰ 6692 ۰ 45:66 ۰۰ 1.0606 ۰ 0.1262 ۰ 0.1006 ۰۰ 62 12360 
12 ٩62۹-06 1.388 ۰۰ 6632 ۰ 43:86 ۰۰ 10106 . 01272 ۰. 0,088 ۰.۰ 02 1341 
13 6820 1.6524 ۰ 668۵ ۰ 52 0.890 ۰۰. 01332 ۰. 0.180 ۱ 620 ۰. 
14 "6۰۹+ 1.388 ۰۰ 6652 37.65۵... 1.4020 ۰. 01282 ۰. 0346 ۰. 188320 ۰. 6 
15 7007 1.472 6460 44680 . 12106 . 01382 ۰-90 15.700 ۰ 20 
16 65939 1.340 ۰ 6.5720 2 1.542 0133 ۰۰ 0200 ۰۰ 21464 ۰ 860 
17 67 6 1.42 6:66 248 م12‎ 0135  016طع‎ 08 11.10 


میانگین‌هایی با حروف مشترک اختلاف معنی‌داری در سطح ۵ درصد براساس آزمون دانکن ندارند. 
۰ 16۷7۵ ط1 اههتعتلن «لامی‌گتصعنه امط میج اقعا صهعصتانا ما عصتلتمعع2 فتمتاع1 ومحصصمی ۱ وصقفجط فظ[ 


کمترین غلظت آهن میوه در تیمار 15 به مقدار ۱۵/۷۰ پی‌پی‌ام 
ثبت شد و بیشترین غلظت آن در تیمار 17 به مقدار ۲۳/۱۰ پی‌پی‌ام 
مشاهده شد که اختلاف آنان معنی‌دار بود (جدول ۱). پاولویک و 
همکاران (2013 ,./ 6 ۳۸۷10۷10) بیان کردند که کاربرد سیلیسیم 
باعث افزایش جذب آهن در گیاه خیار گردید که نتایج این تحقیق با 
نتایج آنان مطابقت دارد. کاربرد سیلیسیم با تنظیم سطوح بیان ژن 
پروتئین‌ها و درنتیجه آن افزایش میزان تحرک آهن, باعث افزایش 
میزان جذب آهن می‌شود. گوتاردی و همکاران ( ,۵۰ نلتهناهت6 
4) افزایش بالای جذب آهن در گیاهان تیمار شده با سیلیسیم را 
به افزايش فعالیت و فراوانی رونوشت ژن ۲۶۵ ( عتداعل-(1۲)ع۳۲ 
6 نسبت دادند. کمترین غلظت روی میوه در تیمار 11 به 
مقدار ۱۲/۲۶ پی‌پیام و بیشترین غلظت آن در تیمار 14 به مقدار 
۶ پبی‌پی‌ام مشاهده شد (جدول ۱. میرزاخانی و همکاران 
(2018 ,.]ه ۵ تصحطه۱۷۲2) افزايش جذب روی در نتیجه کاربرد 
سیلیسیم را در گیاه چچم گزارش داد که نتایج اين تحقیق با آن مطابقت 
دارد. افزایش غلظت روی احتمالا به علت تشکیل ترکیب‌های پیجیده 
محلول سیلیسیم با اين عنصر و در نتیجه افزایش جذب آن باشند 
(2015 ,.۵1 ۶۶ 0۷حعطء‌تا1۷]2). گزارش شده است که بیان ناقل‌های 
پرولین در شرایط تنش‌های غیرزیستی از جمله تتش شوری» یک نقش 
کلیدی برای تحمل شرایط تنشی ایفا می‌کند (2015 ,.۵1 61 5«0۲نکل). 
نشان داده شد که اثرات تخفیف‌دهنده تنش شوری ناشی از کاربرد 


سیلیسیم در نخل خرما تحت شرایط تنش شوری, در اثر فعال شدن 


۸0 ۴ فلا رصحتطه. .۳۵0( 6۵۵6و ۵۳00 ۵۳۱6۵۵۵ :3 مصصتاه ۷ .(2022) .وعتافتاهاه هه 


ناقل‌های پرولین در راستای توزیع و پایداری مناسب آن به‌منظور مبارزه 
با اثرات کشنده شوری بوده است و کاربرد بیرونی سیلیسیم به شدت 
بیان 2 001067وه عصنام:۳ را فعال کرد (2020 ,.۵1 6 ححطک) 
فکری و همکاران (2020 ,.۵1 6 ۳۵۱۷) نیز بیان نمودند که سیلیسیم 
با افزایش جذب و انتقال آب و مواد غذایی. توسعه ريشه و بهبود سیستم 
آنتیاکسیدانی سبب افزایش تحمل درختان در شرایط تنشی از جمله 
تنش شوری می‌شود. 


نتیجه گیری 

در یک نتیجه‌گیری کلی می‌توان اظهار داشت که کاربرد محلول 
پاشی کود سیلیسیم دارای اثرات مشهودی بر ویژگی‌های کیفی و غلظت 
عناصر غذایی میوه خرما می‌باشد. کاربرد سیلیسیم و تأثیر آن بر ویژگی - 
های کیفی و غلظت عناصر غذایی. بستگی به غلظت و زمان کاربرد آن 
دارد. به استناد نتایج این پژوهش می‌توان محلول‌پاشی ۳ در هزار کود 
سیلیسیم در دو مرحله؛ مرحله اول سه هفته قبل از شروع گرده‌افشانی 
و مرحله دوم اواخر مرحله حبابوک را به عنوان یک گزینه مطلوب در 
نظر داشت. پیشنهاد می‌گردد که با توجه به نتایج این تحقیق استفاده از 
سایر منابع سیلیسیمی همانند سیلیکات پتاسیم نیز در سایر ارقام مهم و 
تجاری در دیگر مناطق خرماخیز کشور که با مشکل شوری مواجه 
هستند به طور جامع مورد بررسی قرار گیرد. 


۱۰6 0 
1. 


(صدتویعظ م1) .3070 .تمصع «عمامصطمع 1 ممتاهعتصصصمت م4صه ممتامصصهمک روع‌تافتاهاگ ۵0۶ )۲۶۵۵106 ۱۷۱۵۵ ,ععتاناهتهخ 


بقل0۲گه ۵ ۱/۵۷۵۵ ۱۷۷۵۱۵۲۶۰ ۵۵ کلاتهاج رعاتمی 07 داعجامه 0 ۱۵۸/۸۵۵05 1961(۰) ۲.۰۳۰ ,۲:۵۲ ی .۲.1 مصححصمفط) 


2 
(1۷1910 ۵ اهعتانهتتعخض‎ ٩01۵8685, 109 ۰ 


پوسفی و همکاران آثر محلول‌پاشی کود سیلیسیم بر برخی صفات کیفی و عناصر غذایی میوه خرما رقم برحی در شرابط شوری خاک 


لام باصعنجمه معستافامطظ 0 فععتههمصصها مرمع اه مههعهاوه 01 ۴۲۲6۵۲ .(2012) .۱ ,تحصه۲ظ۲۱2 ی ر.و بل2ع۱۵00 تطعمعط) 
۳۵۲۹12۴ (1) .131-140 ,(22)02 ,۵:6۵۲6 ۳۵۵۵0 0۵۵۲۵۵ ۷۵۲1۵0۷(۰ طام)اط12) وعاعل ۵۶ ۵۳ 20 طاتلتع2 رونام عامانتامو 
9امحعطدطه طفناع‌۲ 

0 فصمتانامع )صعتابط مصتاهانه‌مع: صا ماصمصصل‌صمصصعه ماهع‌ناته حصتتععفاهم ۵۶ مول] .(1992) بعایک رتم‌عصهلعظ ی .۷۲ رتتعط 
۱00-0۰ ,(76)010 . ,56۵6 0۳0 .۲عطصصنامته ... طفتاع‌صظ .. هصم1.. هه۵ ...ای سر فمممموموناه 
-۲05://001,0۲2/10.1016/0885-5765)92(90053 

محول1حاتاظ وعا50012وظ عمط . و661۲ 0۳ ۳۱۱6۲۵۵ 06۰ ]0 ۱۷۱۵۵۱۵۵۵۱ 2004(۰) بخ بحن۱0ظ ی ر.ظ رطلع)د۳۴0 
۰ ,۳۱016101 560080 

نله عاطماندظ ‏ .عصملعل .۰ نصا فط .. گ۵ . صمتله‌عنصدعنه .. اه‌هد 20 .۰ ۳۵0۵0 ... .(2021) ...۰ ۴۸۵۰ 
۵ ۰3۵۵۰۲۵/۵0 05://۷۷۷۷۷۷) 

-1246 تطادها ۶ عبط لمح طا«مع مطا ع0*۷عمرصا ما دامصطعاا۸ .(2020) .۳ دض ی .م۷ رمطفقط .۷۷۰۷۲ ,اکاع۴ 
146-1۰ ,(9)2 1 ,611665 ۵«_"# 0۱۵ 1 رت ها و۱ فلوم 
008://001.0۲2/10.3923/2[08.2020-1 

,مومع اصمتباه وم مممناته ۵ ۳۲1۵۵۲ ,(2019) ۷۰ ,۳۱200201002 ی رب بتاملصهوعد تدهزهدان ریک رتصمفقطن) 
,2۷۱۵۹۲۱01 کصا ات0 0 هل میت 0 تاو ۵۶ نتوین اتب فصح فتصمصعتم متامطاهدم)مدصام 
6 ۵ 2 ۸۱۵۹://01۰.0۲ظ .واه فاعم ط۳1 صهتوتعظ 18) .85-98 ,(2)1 

وگ م6مصصحصنا .۷ مل1عططم وب مطماصلط ونیا ,۱۷20200600 و.ت) مع[0۳0۵1 ول ملعقع08] .۳۲ ,12002720 ر.گ م0012 
40 00۳ 2۳0۱۷۸ 1۲0۵0۵۵ بوظ من صممتلله ۵ فاعع]ه ل12م11م60ظ .(2014) ٩.‏ ,۵900) که .مایا مقاوم و ,متطمعلم‌صهع 
14-۰ و36 ,رهاظ ...وه ب«ومامزوهواظ .۰ ۱۵7 . .قاصقام .. (تتعاقا... (مل) ... عاعیهه۱ ...۰ ۲۷۵/۵۲۶۵۴۵]۱۵) 
۰1,2 0120۳07 16/1 10.10 /۱005://001.0۲2 


۵۵۵ 1۳28 ,امه ۵۶ متممومک لمتتونمما مج مهتمهل‌صهاه ۵۲ ماتطتامط .7۵1/1005 1691 - ومع( ۳۲۷۸۲ 2007(۰) ,191 . 


(صعتوتعظ جز) ,صملو۳6۷ *2685,1 ب‌تع‌صهاه 


سدح مه گه دتورلممه منمهمام‌طم]ع]۱۷ 2019(۰) ۱۷۲۰۷۷۰ رطوتح ۷‏ ریک رله7ط2 ۵۸۱-۷ ویک رتقلناه رن متفتاتقطک ۸ رظ.ت رفص . 


۰ ,(4)11 ,0۷0۲عظ که عوراهواصی ها .عاصعطصطادع‌ا_ صممنانه . فصح ‏ اتصتلهه ‏ ما 60و۵هه . فعصتا0ع86 
2 و( و ۵( 


1110000 .(2020) .1 رععنا ی بظ بتطه7۷ ۸1-12 وش بلع۸1-۳۱2۳۲2 م۷ مطوتصا ناه مصقطک بیق بلقانظ یه مصقطک . 


-0۷۹10 عصتاهناع۱6 0۷ ( 1069/۳۵ ۳۵۵ظ) حصلوم مق صا دععتاه صتتصله مه انصئلمه 0عصزطامصمی ۵۶ 2116۷12010 
1-171 ,158 ,901 ۱ ار ۱ 0( آمصمص:مظ 
95 008://001.0۲2/10.1016/1.6060۷ 


کصقام مه ونوعطط ی للجب ام ما مصتامیم 0۶ مامط ,(2015) .۲ رتالتا۷28 ٩16601‏ عک ر.ک.۱۷ )تناو ریاظ.ظ تتقصصننک ررظ نک رتمطفنک . 


 20)6(, 44,‏ ,6۵6 ۱۵ ۱ ۳۲۵/۵6۲ .ب«طمعماه . اصقام . صا.. فصمتاهع‌نام‌صصا .فلا مضه اصمصصمماه0۵ 
4 ۲05://001.0۲2/10.3389/1019.2015 


ص متااجهمصمی تلم مضه حصیاتفعفاهم و مصتمو فصه انامه مصطررمصع وم صممئله ۵۶ ۴116005 ,(1999) .ن). ۱۷ ,هل . 


3 ۵ ۰ .217-224۰ ,29 ,دوهاها وا ۱۱27 .عقاو المفعلصه «اه‌عده 


ملع ۷۷ عک ,.۵) مطقط2 .1.۷ ,۱۷۲۵0160160۷ .]1۲2.۷ ر160۷6هتطمطک و.ظ.ظ رمعلصه‌صطعظ فیط به10۷تصتقطهوظ ۷۰۷ ر۷معلصمطام‌تاه۷ .. 


٩00۰ ۸۸۶۸۵ ۲۷۵۸۵۲ 074 ۵‏ 12001۵0۲ ده صا ٩‏ نامه رها باتلزمامصه قاط مضه بئلاظ بت بل ۵۶ عمتامتالع؟ ,(2015) ,2 
6۵5://001.018/10.1007/810230-015-0353-5) .302-309 رد3 ۲۱۱۱۳0۱۵ 


وتصمصهع 0ع11رو-0صفظ 01 ۱۲6۵۲ 2018(۰) ۱ وکتصطله ۱۷ عک بط رتطتمود۲۱0 ۱۷۲۲۹۵۷۵0 ر.ظ رطمله2عتفطوم)۷۵ ویک رتصقطله2۵ ۷۲ .. 


,۲0) 215)عظ ۱62۷۷ ۱/1 0مامصتصداومه فلامد طا 2۵۳۵۱۵ ۲۵۱۲۸۵۸۱ 0۶ وعودمموعع اقصمت)تتا مه 0ص لهمزعمامو ردام فصصمو هه 
260(۰اوصاج فاص زر صقاوتع۴ ط1) .563-577 و(49)2 ب,ععهف0ص ام ۳۵ 0۴ آما ول م۳۵ (2۳ 200 
8 1022059/1 /0005://001.0۲2 


2۱040۳۴ 16601:۱۱6۵ 2017(۰) ۱۷۲۰ ,لتتا0ط۱1ظ عک وبظ رتم۷0 .۱۷ رتصفحه وه متطه0۳ 1 م۷ مطهلللضا رنه مطقفاو۷]0 .. 


(صق1وعظ ع1) .2820 ,صماهعاه آمتهانمتوه ۵۶ ممتاهم‌ناهاتظ .ار اه عواعه۲ ۱۱۵ 070 


حمتاحناممم608 0۴ ۲۲۲6۵۲ 2017(۰) ۳۲۰ ,۱۵۸۵06۲1 عک ر.و بتل۱۷]2۵80 بیظ راهن و بطهع۲۵۲۹۰۵6 بخ رطهع027206عصصه)۷]0 .. 


۵ ۴۳۵66558 ۲۵۵ ۵۲۵56(۰ 03۵5) ممنیاز مدع ۵۶ ممتامممعم لهمنعما0عطر مه لهمنمصم‌طهمعلووطاص فطا 
1 ( 10.22069/6[100.2019 /۳))05://01.0۲8 .131-142 و(1) 7 رال ۳۷۵0۱0عوعط 


. ۳2۷۱0۷16 اقلا ونال. 1 مطعفصهاط ویک مطهفتتاصا ر.لا ر96۷10 ب.ت) ,11۳0۵۷16 .۷ ,۷2161۳00۷10 و.ل ر9210210216 ر.ل‎ ٩., 


عصتامصصمج ها م‌طمصتامناه طا «مصمزم1لع صمیا وعاه71ع211 مممزالگ ,(2013) ,۷۲ رمتامللط ی ر.لا ,هلا ریک ل رعصلتهوزطه 
۵153 105://001.0782/10.1 .1096-1107 ,(96)4 7 اعتوها۵/ ۳ ۷۵ )2000۵128 ۲۵۵۲ 6ظ) ما معا 0۶ صم۱۵۵11122ظ 
مصمه ۹02۷ 0202۵ 20076 و0 ط0عتالد فنامجم‌عمه ]0 ۲۲۲6۵۲5 .(2006) .0).ل پتا۷ عک و.گ.2 ما2 .۷۷.۹ م2 .۵.0 مهم 
بروماما وا 0۴۴۱۵ ۳۱۱۵ .8وع0ه )2و تعصا دعصتللعع۹ رب هی کنسعت) تعطصیمیت ۵۶ فافهامهعماط ما فصصماوره 
107-1۰ ,(52)1 ,و۱010 ۲۷۲۵۱662۵۱۵ 070 

-۵6ع بط)/00ع صه طم1معت اتمه طونط ۵۶ ۲6۵۵ 2014(۰) .0۵ بهت2۵1 عک ره ما90 ولا رطما122210۷1 ریم راهم 
۵ ۱۷۱۲۵0۳۵۵۸۱۵۸۵ ۱۷۵0(001(۰ .6۷ مس 2۲6عوع00 رامعمظ) فصلوم ملق صا. ممتاهعامتممامدام . 4ص رععصهطمه 
4 10۰۱016/[.00۷76۵00].2013 /۵5://001.0۲2 100-109۰ ,99 ,وتعاهظ ۳۲99۱۱۱۵1۵ 

۲ 5۱۵۱ 0 561165 ۵ رد0۱65 071 ۵7:۵ 50 1989(۰) ۲.3۰ ,ععصا 0۵۲ 2 ۷ ع ر.ت).۷۰1 به0ا۳۱۵ ,۷۷۰۷۰ ,۷2 ,.] ,۷۷۵1188 
۰ ۱۱۵)۵۲ م1 ,رتیه ب نا متانه‌تهه مممصنصمعه ۷۷ .فمتبا0معم۳م ولو امه اصماظ .7 


۲۳۵ 
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22. 


۶ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران» جلد ۲۰. شماره ۲. خرداد-تیر ۱۴۰۳ 


۵( ,۱۱۱۵۲۵۱۵0۱021601 507۱۱۵ 011 102806 ۶۱۱60۲ ]۵ 01۱۵۵۵۵۳665 - 01۱6۳0 0661 11:6 .(2016) .> رتل056ا0 ۷ .23 
۰ 91۱2 ۲۱-۵۱1 رقاععط]. .ملظ یر موعههنه موه رین هن ۱۵6۱۵۵۵ 0۳0 
رامحهتوطاه مفتاعصظ طاز< تفع م) 


